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Resumen 
Este estudio combina datos de encuestas y análisis cualitativo para explorar la 
preparación de profesores o diseñadores instruccionales para planear y crear cursos de 
matemáticas para estudiantes de pregrado de programas en la modalidad virtual. Una 
revisión profunda de los planes de estudio y el contenido de los cursos examinando la 
amplitud y profundidad de la preparación de estos profesionales. Los cursos fueron 
categorizados por áreas de conocimiento identificadas por Mishra (2007) como cruciales 
para el diseño e implementación de enseñanza que promueve el aprendizaje de las 
matemáticas mediadas pro TIC o herramientas digitales. Los hallazgos muestran que los 
programas enfatizan su formación áreas como pedagogía y contenido matemático, 
mientras que se da un énfasis mínimo en áreas relacionadas con el diseño y 
secuenciación tareas de aprendizaje e incorporación de tecnología en la enseñanza de 
las matemáticas. 
Los programas varían en su cobertura de las áreas de conocimiento mencionadas por 
Mishra, por ejemplo, muy pocos programas de preparación de futuros docentes y 
diseñadores de cursos de matemática para pregrado reciben la formación necesaria para 
crear cursos que efectivamente promueven el aprendizaje de los estudiantes. Aún menos 
programas preparan a estos profesionales para desarrollar y diseñar cursos de 
matemáticas en la modalidad online que promuevan el aprendizaje conceptual de las 
matemáticas.   
 
Palabras Clave: Formación de profesores de matemáticas, enseñanza de las 
matemáticas online, diseño de tareas y secuencias de aprendizaje.  
 
 
 
 
 
 
 
Abstract 
This study combines survey data with qualitative analysis to explore the preparation of 
teachers or instructional designers to develop mathematics courses for undergraduate 
students in online programs. A thorough revision of the curriculum plans and content 
courses examining the breadth and depth of preparation programs for such professionals. 
The courses were categorized according to Mishra (2007) areas of knowledge need it for 
designing instruction and teaching effectively with technology. The results show that while 
typically emphasizing the areas of mathematical content and pedagogy, designing and 
sequencing learning tasks in mathematics and designing to effectively incorporate 
technology or digital tools in the planning received less emphasis across the programs. 
Programs varied in their coverage of areas of knowledge, with Master programs more 
likely to cover digital tools or applets to use (got instruction in areas separately, but they 
were not asked to integrate those online/TICs/teaching for understanding). Very few 
higher education institutions offered programs that prepared teachers or instructional 
designers to create and design online courses that would support students mathematical 
learning, even less programs prepared them to develop online courses that would support 
students’ mathematical understandings.  
 
Key Words:  Mathematics´ Teacher development, Mathematics teaching for online 
programs, sequence and task design.  
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Introducción  
 
El crecimiento de programas virtuales en Colombia en los últimos diez años ha sido 
acelerado, actualmente casi el 20% de la población estudiantil universitaria cursan sus 
estudios online. Aunque varios investigadores han establecido una estrecha relación 
entre las prácticas de diseño de la enseñanza y ganancias en el aprendizaje de los 
estudiantes (Margolinas, 2014; Ohtani, 2015; Hoyles & Lagrange, 2009; Simon & Tzur, 
1999). Poco sabemos sobre la formación que reciben profesores y diseñadores 
colombianos para proponer diseños asistidos por TIC que fomenten el aprendizaje 
conceptual de las matemáticas.  Por tal razón la primera parte de nuestro estudio examina 
el estado actual de la preparación de profesores o diseñadores instruccionales para 
planear y crear cursos de matemáticas a nivel de pregrado en la modalidad virtual. Para 
ello creamos una adaptación del marco metodológico propuesto por el Consejo Nacional 
de Calidad de la enseñanza (NCQT, 2017) integrándole planteamientos de Mishra (2007) 
referidos a las áreas de conocimiento necesarias para el diseño e implementación de 
enseñanza que promueve el aprendizaje de las matemáticas mediadas por TIC. Usando 
esta adaptación realizamos una revisión profunda de los planes de estudio, syllabus, 
material de clase, catálogos y el contenido de los cursos examinando la amplitud y 
profundidad de la preparación de estos profesionales en áreas de conocimiento que son 
críticas para el diseño efectivo de instrucción en esta modalidad. 
 
Justificación 
 
Varios investigadores en educación matemática (Bakker (2004), Bakker y Gravemeijer 
(2006), Bakker y Hoffmann (2005), Drijvers, (200) y Heid (1988) revelaron la importancia 
del diseño de tareas de aprendizaje para fomentar el aprendizaje conceptual de nociones 
matemáticas. Los hallazgos indican que existen tres niveles de diseño que determinaron 
la efectividad de las tareas.   
• El primer nivel es micro y refiere al diseño de las tareas de aprendizaje. 
• El segundo nivel es macro y refiere a la secuenciación de las tareas y la totalidad 
de las clases 
• Por último, se encuentra el diseño del ambiente de aprendizaje en general. 
 De acuerdo con Sierpinska (2003) aunque los dos últimos niveles de diseño han 
recibido creciente atención en investigación en educación matemática, no existe un 
análisis refinado de los aspectos del diseño de las tareas de aprendizaje en la modalidad 
virtual que promueven el aprendizaje de conceptos matemáticos puntuales.  
Además de enfocarse en el análisis de tareas que desarrollan aprendizajes 
matemáticos conceptuales, existe el reto de usar diseños metodológicos que se 
concentren en niveles Universitarios, ya que la mayoría de los estudios enfocados en el 
análisis de las tareas de aprendizaje han sido implementados en niveles de educación 
primaria y secundaria. Pero muy pocos estudios han sido implementados a nivel 
universitario como en el caso de Pierce et al. (2010); Thomas, Hong y Oates (2017) y 
Zbiek y Heid (2007) y casi ninguno se ha implementado en la modalidad virtual.  
Por tal razón, este estudio examina las tareas que se enfocan en el desarrollo de 
conceptos matemáticos o en el fomento de comprensiones matemáticas de tipo 
conceptual. Aunque las tareas matemáticas pueden fomentar diferentes áreas del 
aprendizaje, tales como la resolución de problemas, la comunicación, la modelación, 
entre otras. Nuestro enfoque se centra en resultados de investigación (Camburn & Han, 
2011) que revelan que cuando los estudiantes tienen una comprensión matemática 
conceptual tienen más éxito y una mayor probabilidad de resolver problemas, alcanzar 
altos niveles de razonamiento matemático y realizar conexiones con aplicaciones del 
concepto a contextos reales. Adicionalmente, un análisis de las preguntas de las pruebas 
estandarizadas de matemáticas ha mostrado que los estudiantes deben resolver tareas 
que requieren una comprensión conceptual (no procedimental) de conceptos 
matemáticos ((Fillmore & Snow, 2000). 
1. ¿Cuál es el estado de la formación en Colombia, que reciben profesionales en el 
área de diseño de tareas de aprendizaje para la modalidad virtual? 
2. ¿Cómo funciona y cómo está estructurado el diseño de las tareas de aprendizaje de 
los cursos de matemáticas básicas de la modalidad virtual para programas de 
pregrado de la Corporación Universitaria Iberoamericana?  
 
 
  
 
Al comprender cómo funciona y cómo está estructurado el diseño de las tareas de 
aprendizaje y al identificar los aspectos de las tareas de aprendizaje en la modalidad 
virtual que tienen el potencial de fomentar el aprendizaje conceptual de nociones 
matemáticas, esperamos contribuir a la descripción de los aspectos del diseño de tareas 
en la modalidad virtual que tienen el potencial (o no) de promover el aprendizaje 
conceptual de las matemáticas a nivel universitario. El estudio de tales aspectos puede 
contribuir en la creación de las bases teóricas para el diseño y secuenciación de tareas 
de aprendizaje en la modalidad virtual. 
 
 
Objetivo General y Objetivos Específicos  
 
Objetivo de la primera área de estudio: 
1. Caracterizar el estado actual de la formación en Colombia que reciben 
profesionales en el área de diseño de tareas de aprendizaje para la modalidad 
virtual. 
    
Objetivo de la segunda área de estudio: 
2. ¿Examinar cómo funciona y cómo está estructurado el diseño de las tareas de 
aprendizaje de los cursos de matemáticas básicas de la modalidad virtual para 
programas de pregrado de la Corporación Universitaria Iberoamericana?  
• Caracterizar los componentes de las tareas de aprendizaje usando un 
marco integrador de referencia.  
• Identificar los aspectos del diseño de las tareas de aprendizaje favorecen 
(o no) el desarrollo de conceptos matemáticos, específicamente del 
concepto de número racional. 
• Establecer una relación entre los componentes de la tarea y las 
oportunidades que los estudiantes encuentran de aprender 
conceptualmente. 
 
Capítulo 1 - Fundamentación teórica y conceptual. 
 
El desarrollo de la primera área de estudio se concentra en el análisis de la formación de 
profesionales en matemáticas y educación, para ello utilizamos dos grandes áreas de 
investigación. La primera refiere a estudios realizados sobre el conocimiento del profesor, 
específicamente al conocimiento que los profesores requieren para enseñar haciendo 
uso efectivo de TICs. Utilizamos las áreas de conocimiento identificadas por Mishra 
(2007) y Koehler y Mishra (2005). La segunda fase refiere a investigaciones realizadas 
en torno al análisis de la calidad de programas educativos. Para ello usamos tanto la 
aproximación teórica como conceptual propuesta por el NCTQ (National Council Teacher 
Quality). 
 
1.1.  Análisis y medición del Conocimiento del profesor 
El modelo teórico Conocimiento tecnológico-pedagógico y de contenido (TPACK) es una 
aproximación que permite evaluar e identificar los tipos de conocimiento que un profesor 
necesita para implementar efectivamente instrucción que hace uso efectivo de tecnología 
o recursos digitales. En nuestro estudio este marco fue adaptado para evaluar la 
efectividad de los programas de formación de futuros profesores en el área de 
matemáticas haciendo énfasis en su preparación en el diseño e implementación de tareas 
de aprendizaje que hacen uso de herramientas tecnológicas o recursos digitales.  
 
1.1.1. Modelos para caracterizar las áreas de conocimiento del profesor. 
Mishra (2007) y Koehler y Mishra (2005) formularon el modelo TPACK  define y especifica 
la naturaleza y los tipos de conocimiento y competencias que los docentes necesarios 
para usar e integrar efectivamente TICs. Las bases de este modelo parten de la noción 
de conocimiento didáctico del contenido formulado por Shulman (1986), al cual se agrega 
el conocimiento de la tecnología como un conocimiento situado dentro del conocimiento 
de contenido y del conocimiento tecnológico.  
El modelo describe las relaciones y las complejidades entre tres tipos de conocimiento; 
tecnológico, pedagógico y disciplinar (Koehler & Mishra, 2008; Mishra & Koehler, 2006). 
Como se ve en la figura 1, la intersección de estos tres tipos de conocimiento provee una 
idea de las habilidades y conocimientos necesarios para enseñar una disciplina o 
contenido, utilizando los medios pedagógicos apropiados e integrando tecnología. Los 
siete componentes o tipos de conocimiento son: 
1. Conocimiento tecnológico (TK): Conocimiento acerca del uso de las diferentes 
tecnologías disponibles para desarrollar su actividad profesional. Este 
conocimiento de las tecnologías va desde tecnologías de bajo rango tales como 
papel y lápiz hasta el conocimiento de tecnologías digitales. Particularmente para 
matemáticas incluye el conocimiento de tecnologías móviles, uso de sensores y 
applets. 
2. Conocimiento del contenido/disciplina (CK): refiere al conocimiento de la disciplina 
a enseñar (Mishra & Koehler, 2006 p.1026) 
3. Conocimiento Pedagógico (PK): Conocimiento de los métodos y procesos de 
enseñanza.  
4. Conocimiento Pedagógico del contenido/disciplina (PCK): refiere al conocimiento 
del proceso de enseñanza que tiene en cuenta el cocimiento de contenido 
(Schulman, 1986). En el caso refiere al conocimiento de cómo enseñar el 
contenido matemático.  El conocimiento pedagógico del contenido mezcla tanto la 
pedagogía como el contenido/disciplina con el único fin de desarrollar mejores 
prácticas de enseñanza. Por ejemplo, al realizar esta mezcla los docentes 
consideran la naturaleza del objeto matemático y la mejor forma de desarrollarlo 
con los estudiantes. El uso de este tipo de conocimiento reconoce las 
particularidades y naturaleza del conocimiento de cada disciplina.  
5. Conocimiento Tecnológico del contenido/disciplina (TCK). Refiere al conocimiento 
de cómo la tecnología puede crear nuevas representaciones de un contenido 
disciplinar especifico. Lo cual sugiere que los profesores comprenden como el usar 
tecnología cambia la forma en que los estudiantes acceden, aprenden y 
comprenden conceptos disciplinares. Por ejemplo, en matemáticas es diferente 
comprender el concepto de área a través de la experimentación física y corporal, 
que a través de una simulación.  
6. Conocimiento Pedagógico Tecnológico (TPK): Refiere al conocimiento de cómo 
usar los diferentes tipos de tecnología en la enseñanza. Requiere una 
comprensión de cómo la tecnología cambia las formas en las que se enseña un 
contenido disciplinar.  
7. Conocimiento Tecnológico Pedagógico del contenido/disciplina (TPACK):  refiere 
al conocimiento que requiere el profesor para integrar apropiadamente tecnología 
en la enseñanza de cualquier contenido disciplinar. Los profesores comprenden 
las interacciones entre los tres tipos de conocimiento (CK, PK, TK), por ello están 
en capacidad de enseñar el contenido disciplinar usando las estrategias 
pedagógicas y tecnologías adecuadas.  
 
La descripción realizada por Mishra & Koehler, 2005; 2006; 2008 nos permite 
caracterizar y evaluar el conocimiento del profesor a nivel general, es decir, dado que el 
modelo se creó para ser generalizado a la enseñanza de cualquier contenido disciplinar. 
Sin embargo, no se realizaron las especificaciones sobre los tipos de habilidades y 
conocimientos de los profesores necesarios para la enseñanza de las matemáticas 
asistidas por tecnología. Dada la naturaleza de los conceptos matemáticos y de las 
particularidades de su enseñanza se requiere proveer una caracterización específica de 
las habilidades y conocimientos necesarios para la enseñanza de las matemáticas.  Por 
ello nuestro estudio considera el aporte de áreas de investigación en educación 
matemática y tecnología.  Por ello nuestro estudio realiza una adaptación metodológica 
considerando tales especificidades del conocimiento para el profesor de matemáticas. 
 
Capítulo 2 - Aplicación y Desarrollo   
 
2.1 Tipo y Diseño de Investigación  
Este estudio es de tipo semi-experimental usando métodos mixtos de análisis, el cual se 
enfoca en el análisis de dos aspectos. El primero es la formación de profesionales en 
matemáticas y educación quienes realizan el diseño de cursos online. Para lo cual se 
categorizaron los diferentes cursos que luego fueron analizados con estadísticas 
descriptivas para indicar el porcentaje de cursos por área de conocimiento del profesor.  
Para triangular tales resultados se utilizó el software Atlas.ti para realizar un análisis 
cualitativo del contenido tanto de los syllabus de los cursos, documentos relacionados 
con los programas y las entrevistas realizadas a participantes.  
 El segundo es el diseño y secuenciación de las tareas de aprendizaje en un curso online. 
 
2.2 Población o entidades participantes 
La selección de los programas de formación inició con la identificación de las 
universidades que contaban con acreditación de calidad de programas de formación en 
las áreas de educación matemática, matemática y tecnología. En total identificamos 22 
universidades que ofrecían en total 56 programas en las áreas de interés, de los cuales 
seleccionamos solo 22 programas ya que contaban con acreditación de alta calidad 
académica otorgada por el Consejo Nacional de Acreditación (CNA) quien evalúa y 
acredita los programas e instituciones de educación superior en Colombia. La muestra 
seleccionada de programas se distribuye de la siguiente forma: 2 programas de 
Licenciatura en Matemáticas con Énfasis en Matemáticas, 15 programas de Licenciatura 
en Matemáticas, 2 programas de Licenciatura en Matemáticas y Física y 3 programas de 
Matemáticas. En promedio un programa requería un total de 25 cursos para ser 
completado, por lo cual tuvimos una muestra de 1048 cursos en total.  
 
2.3 Definición de Variables o Categorías 
Datos de la institución y del contexto: para cada institución discriminamos las siguientes 
variables y categorías: 
1. Tipo de institución: pública, privada, otro. 
2. Número total de programas en las áreas de interés (matemáticas, educación, 
tecnología) 
3. Total de créditos por programa. 
4. Total de años para completar el programa.  
5. Datos demográficos de la institución.  
 
De los programas en específico recolectamos los siguientes datos: 
1. Total de créditos. 
2. Encuestas del programa. 
3. Acreditación del programa ante el MEN. Acreditado o no acreditado.  
4. Encuestas a estudiantes. 
5. Resultados de ECAES. 
 
De los cursos recolectamos y sistematizamos los siguientes datos: 
1. Tipo de curso: electivo u obligatorio 
2. Total de créditos. 
3. Pre requisitos y descripción general del curso. 
4. Discriminación por curso: teórico, práctico o teórico-práctico. 
5. Recursos bibliográficos 
6. Recursos digitales y tecnológicos 
7. Metodología 
8. Encuestas a los estudiantes y exalumnos 
 
Sin importar la fuente, cada documento fue cuidadosamente revisado para determinar si 
era válido. Los syllabus analizados debían contener el contenido, la metodología de 
enseñanza, la evaluación y los recursos tanto bibliográficos como digitales u otras 
herramientas tecnológicas a utilizar. También tuvimos que solicitar varios documentos 
que no se encontraban actualizados para garantizar que la información analizada 
corresponde con la formación actual que reciben los futuros docentes.  
 
2.4 Procedimiento e Instrumentos 
 
El estudio se desarrolló en tres etapas: 
• Primera fase: Documentación (de los cursos a analizar y de los programas de 
formación) y creación de instrumentos de recolección de datos y selección de 
estudios de caso. Pilotaje de los instrumentos. 
• Segunda fase: Recolección, sistematización y codificación de datos. 
• Tercera fase: Análisis, triangulación de datos y formulación de hallazgos.  
 
Para desarrollar estas tres fases, se observó y documentó durante un bimestre el 
diseño e implementación del curso de la modalidad virtual Pensamiento lógico. Esto se 
hizo a través del uso de los siguientes instrumentos de investigación: 
1. Pre y post test para identificar los aprendizajes de los estudiantes al inicio y al 
finalizar el curso. 
2. Entrevistas y encuestas a docentes al inicio, mitad y final del curso. A través de 
estas se recolectarán datos sobre las tareas de aprendizaje y los aspectos que 
los docentes consideran exitosas. 
3. Entrevistas a los diseñadores del curso online. 
4. Encuestas a estudiantes. A través de estas se recolectarán datos demográficos 
de los estudiantes y sus percepciones acerca de los aspectos de las tareas de 
aprendizaje que ellos consideran ayudaron a su aprendizaje de las matemáticas.  
5. Creación de una base de datos con los perfiles de los docentes, junto con sus 
características demográficas y de formación previa.  
6. Creación de una base de datos con los perfiles de los estudiantes, junto con sus 
características demográficas, resultados de evaluaciones y otros resultados 
académicos.  
 
En la segunda fase los datos fueron recolectados y sistematizados parar realizar el 
análisis.  Las entrevistas fueron transcritas y posteriormente analizadas cualitativamente 
para establecer las categorías emergentes de aspectos que los profesores y estudiantes 
consideran relevante en el diseño de las tareas de aprendizaje. Las categorías 
emergentes fueron trianguladas con los datos recolectados de las entrevistas a 
estudiantes y documentación de los cursos, con el fin de establecer unas categorías 
finales de los aspectos de las tareas de aprendizaje que promueven el aprendizaje 
conceptual. 
 
Fase de análisis de datos 
Este estudio es de tipo semi-experimental usando métodos mixtos de análisis, el cual se 
enfoca en el análisis de tres aspectos: 
a. La formación de profesionales en matemáticas y educación. Para esta sección 
utilizamos una serie de indicadores de revisión de la calidad del programa 
diseñados con base en los estándares propuestos por NCTQ (National Council 
Teacher Quality) utilizados para evaluar la calidad de la formación de programas 
de formación docente.  
Cualitativamente realizamos un análisis comprensivo de los planes de estudio, 
syllabus, material de clase y catálogos utilizando una matriz de análisis-calificación 
que diseñada para caracterizar los tipos de conocimiento Koehler y Mishra (2005) 
y que adaptamos para poder analizar la formación de profesionales que se 
encargan o se encargarán del diseño de cursos para la modalidad online (ver 
anexo 1). 
 
Para conducir el anterior análisis Iniciamos con la revisión de cada programa revisando 
catálogos y planes de estudio de cada universidad, analizando los programas de 
licenciaturas o maestrías en matemáticas, en educación matemática, en tecnología u 
áreas afines. Con este ejercicio identificamos los requisitos de cada programa (número 
total de créditos, áreas de especialización, prácticas, total de duración del programa) y 
las descripciones generales de los cursos.  
Como se observa en la figura 1, luego de una revisión exhaustiva de este material 
solicitamos a las universidades documentos particulares tales como los syllabus de los 
cursos, metodología de enseñanza y aprendizaje, documentos sobre los recursos 
digitales. 
  
  
b. El diseño de las tareas de aprendizaje un curso de matemáticas online. En este 
apartado realizamos una exploración inicial y caracterización del diseño del curso 
online de Pensamiento lógico.  
Para ello analizamos cualitativamente la forma en que se encuentran 
estructurados los siguientes elementos: tipo de conocimiento matemático que 
promueve (procedimental, conceptual, conocimiento del contenido), el uso de 
representaciones, el tipo de actividad matemática que se promueve y el uso de 
software.  Para ello realizaremos un análisis de contenido que se desarrolla en dos 
fases. En la primera se caracterizan los elementos de las tareas de aprendizaje 
utilizando los principios y categorías de diseño instruccional de tareas que 
promueven comprensiones conceptuales en matemáticas. Estos principios fueron 
establecidos a través de una revisión extensa de la literatura en el área. 
En la segunda etapa se tomaron las caracterizaciones realizadas en la anterior 
etapa para identificar patrones en la forma en que cada elemento está 
estructurado. Por ejemplo, se puede establecer si las tareas se enfocan en 
promover comprensiones conceptuales o procedimentales. También se exploró el 
establecer si se usan las representaciones como un modelo de o un “modelo para”, 
Basado en esto crearemos categorías emergentes basadas en el marco de 
referencia para analizar la calidad del diseño de las tareas de aprendizaje 
orientadas a promover aprendizajes conceptuales.  
Finalmente realizamos un análisis exploratorio de manera cuantitativa los 
resultados del pre y post test diseñado para “medir” las comprensiones 
conceptuales de los estudiantes. Con ello estableceremos si con el diseño de las 
tareas los estudiantes tuvieron avances significativos en sus aprendizajes. 
Posteriormente utilizaremos las bases de datos con los perfiles demográficos de 
los estudiantes para establecer si existe alguna relación entre las características 
de los estudiantes y los elementos de las tareas de aprendizaje.  
 
2.5 Alcances y limitaciones  
 
Aunque nuestra muestra es reflejo de la población de programas de formación docente 
en matemáticas en el país (de los cuales solo escogimos los programas que están 
acreditados de calidad) consideramos necesario validar y extender el marco 
metodológico y teórico generado para caracterizar los programas en contextos diversos 
al colombiano y en programas en otras disciplinas. 
 
Capítulo 3 - Resultados  
 
El primer objetivo del proyecto se centró en la caracterización del estado actual de la 
formación en Colombia que reciben profesionales en el área de diseño de tareas de 
aprendizaje para la modalidad virtual. 
 
Resultados del análisis estadístico ilustran la distribución de las áreas de conocimiento 
promovidas por los programas de formación de futuros profesores de matemáticas 
mostrando que la mayoría centran su formación en el conocimiento matemático y 
conocimiento pedagógico de la tarea. Mientras que se da un énfasis mínimo al 
conocimiento tecno-pedagógico, conocimiento tecno-pedagógico de las matemáticas y al 
diseño de tareas de aprendizaje mediadas por las TIC. Además, muy pocos programas 
ofrecen cursos para adquirir el conocimiento necesario para crear y diseñar cursos online 
que efectivamente promuevan el aprendizaje de las matemáticas. 
 
Conocimiento matemático  
 
Resultado del análisis encontramos que en más de la mitad del promedio total de los 
cursos analizados se centran en el desarrollo del conocimiento de las matemáticas (CK), 
en estos cursos los estudiantes para profesor abordan las principales áreas del 
conocimiento matemático tales como algebra, geometría, cálculo y estadística. El análisis 
de contenido muestra que la metodología de estos cursos se basa principalmente en la 
exposición de los contenidos de manera que el profesor presenta la teoría y algún ejemplo 
o problema de ejercitación. Las entrevistas a los estudiantes y egresados indican que el 
rol del estudiante en estos cursos consiste en escuchar la exposición del contenido para 
posteriormente desarrollar ejercicios en los que exploran los conceptos estudiados.  
 
Estudiante 7: “…en los cursos de matemáticas como lo son algebra lineal o cálculo 
normalmente el profesor presenta el tema, si me entiende, explica la teoría. En esos 
casos uno puede preguntar si tiene dudas. Ellos normalmente desarrollan un ejemplo 
sobre el cual realizan la explicación o también usan ejemplos para ver la aplicación de la 
teoría que presentaron y luego uno tiene que trabajar en algún problema o algún ejercicio 
que trata el tema” 
 
Estos resultados nos permiten establecer que la formación de los futuros docentes de 
matemáticas se concentra en el desarrollo de los conceptos propios de la disciplina, 
particularmente los estudiantes se concentran en sub-áreas de conocimiento que son 
relevantes para la enseñanza de las matemáticas en programas de pregrado.  
 
 
 
 
 
Conocimiento en áreas generales de formación docente. 
 
La codificación y análisis de los cursos que brindaban formación general sobre 
aspectos relacionados con la práctica docente y los procesos de enseñanza y aprendizaje 
muestran que las áreas generales en las que se enfocó la instrucción están distribuidas 
de la siguiente forma: lengua extrajera (ingles), comunicación, sociología, la psicología y 
desarrollo y antropología. El análisis de contenido de los syllabus y materiales referidos 
a los cursos indican que, aunque se abordan teorías generales que guardan relación con 
la enseñanza y aprendizaje no se establece una relación directa sobre cómo se podría 
utilizar este conocimiento en la práctica docente. Tampoco se aborda la relación que 
estas teorías o conocimientos tienen respecto a la enseñanza de las matemáticas.  
 
Conocimiento de la tarea   
 
Varios investigadores han reconocido la importancia del diseño de las tareas para 
fomentar el aprendizaje conceptual de nociones matemáticas (Bakker, 2004; Bakker & 
Gravemeijer, 2006; Bakker & Hoffmann, 2005; Confrey, 1981; Chernoff, Liljedahl, 
&Zazkis, 2007; Drijvers, 2000; Grouws, & Hiebert, 2007; Heid, 1988; Kieran, 2019). Al 
respecto, el análisis de los datos muestra que solo un promedio de 0.1% de los cursos 
desarrolla el conocimiento de la tarea, lo cual indica la poca formación que reciben los 
futuros profesores en un área que es crítica para el fomento del aprendizaje conceptual 
de las matemáticas.  
Al analizar la distribución de este 0.01% de los cursos que desarrollan el conocimiento 
de la tarea encontramos que un 0.02% de tales cursos aborda o discute el diseño de 
tareas para la modalidad online. 
 
Autores como (Borba & Llinares, 2012; Orey & Rosa, 2018; Sven Trenholm, Julie 
Peschke & Mohan Chinnappan (2019 p.3) indican que, aunque el diseño de las tareas de 
aprendizaje para cursos online de matemáticas es relevante, este se ha enfocado 
mayormente en el desarrollo del contenido disciplinar y habilidades procedimentales 
dando menos importancia al desarrollo de la comprensión matemática y la resolución de 
problemas. Complementariamente nuestro estudio halló a través del análisis de 
contenido que los cursos de formación en los que se trabajó en el diseño de tareas de 
aprendizaje en matemáticas para la modalidad online, se centraron en la discusión de los 
recursos tecnológicos o digitales a utilizar para promover las interacciones (i.e. foros, 
chats, emails), mientras que las comprensiones acerca de las formas de aprender 
matemáticas en la modalidad online no fueron abordadas.  
Finalmente, en la categoría de conocimiento de la tarea encontramos que en promedio 
el 9.6% de los cursos de los programas de formación promovieron el conocimiento 
pedagógico de la tarea (tPK). Pero al considerar el uso o incorporación de tecnología en 
el diseño de las tareas solo un promedio del 0.5% de los cursos de los programas de 
formación desarrollaron el conocimiento tecno-pedagógico de la tarea (tTPK). 
 
Conocimiento pedagógico  
 
En cuanto al conocimiento pedagógico identificamos que en promedio un 4.2% de los 
cursos de los programas desarrollan el conocimiento pedagógico (PK) necesario para 
desarrollar los procesos de enseñanza. Específicamente, el análisis de contenido de los 
syllabus de los cursos indica que la mayoría abordan estrategias pedagógicas a nivel 
general. Entre ellas el desarrollo de trabajos en colaboración, aprendizaje por proyectos 
y el uso de la evaluación como herramienta pedagógica. Finalmente encontramos que un 
promedio del 5.2% de los cursos de los programas desarrollaban el conocimiento 
pedagógico de las matemáticas (PCK). Lo cual sugiere que los futuros profesores reciben 
formación en el análisis de las potencialidades y restricciones pedagógicas al enseñar el 
contenido matemático. Sin embargo, el énfasis es mínimo.  
 
Conocimiento tecnológico 
 
Finalmente, el área de conocimiento con menos énfasis y desarrollo fue la de 
conocimiento tecnológico. Solo un promedio del 2.3% de los cursos promovieron el 
conocimiento tecnológico (TK), mientras que solo un 0.5% de los cursos consideraron las 
particularidades tecnológicas de la enseñanza de las matemáticas o mejor llamado 
conocimiento tecnológico de las matemáticas (TCK) y un escaso 0.1% promovían el 
conocimiento tecnológico pedagógico de las matemáticas (TPACK). El análisis de 
contenido indica que los pocos cursos en los que se desarrollan conocimientos 
tecnológicos requeridos para la enseñanza de las matemáticas se enfocan en el uso de 
paquetes de software tales como geogebra, cabri o uso de graficadoras. Sin embargo, 
en la mayoría de los casos los cursos se concentran en desarrollar las habilidades 
técnicas requeridas para utilizar la herramienta digital o software, solo en pocas 
instancias se promovía una discusión sobre las implicaciones de utilizar tal herramienta 
(tipo de conocimiento matemático desarrollado, tipo de representaciones). Una 
examinación cercana de tales cursos permitió identificar que solo un 0.03 de estos 
requerían de los estudiantes el diseño de experiencias de aprendizaje que utilizaran o 
incorporaran tecnología.  
 
Capítulo 4 - Conclusión y Discusión  
 
El presente informe ofrece un marco metodológico y teórico para analizar los 
programas de formación de futuros profesores para la enseñanza de las matemáticas 
para la modalidad online. Además, muestra a través del análisis de los programas de 
formación en Colombia que la mayoría se centran en el desarrollo del conocimiento 
matemático y conocimiento pedagógico de la tarea. Mientras que dan un énfasis mínimo 
al conocimiento tecno-pedagógico, conocimiento tecno-pedagógico de las matemáticas 
y al diseño de tareas de aprendizaje mediadas por las TIC.  
También identificamos que muy pocos programas ofrecen cursos para adquirir el 
conocimiento necesario para crear y diseñar cursos online que efectivamente promuevan 
el aprendizaje de las matemáticas. 
Finalmente, aunque nuestra muestra es reflejo de la población de programas de 
formación docente en matemáticas en el país (de los cuales solo escogimos los 
programas que están acreditados de calidad) consideramos necesario validar y extender 
el marco metodológico y teórico generado para caracterizar los programas en contextos 
diversos al colombiano y en programas en otras disciplinas.  
 
Capítulo 5 - Conclusiones   
 
5.1 Cumplimiento de objetivos y aportes  
De acuerdo con lo planteado en los objetivos y haciendo un análisis general de la 
propuesta como equipo de trabajo podemos decir que se logró cumplir con lo planteado 
al inicio de la investigación, dado que logramos realizar una caracterización general y real 
del verdadero estado actual de la formación en Colombia que reciben profesionales en el 
área de diseño de tareas de aprendizaje para la modalidad virtual. Esto se da de acuerdo 
a que se logró identificar a nivel nacional las universidades que contaban con una 
acreditación de alta calidad y que dentro de su formación contaban con programas que 
orientaban la educación matemática hacia la licenciatura o hacia las matemáticas 
aplicadas. 
Son más objetivos aún los resultados encontrados dentro de la investigación, ya que 
dentro de la metodología planteada desde el principio, se analizaron uno a uno los 
syllabus de los cursos descritos dentro de los planes de estudio, esto hizo que lográramos 
clasificarlos de acuerdo a unos estándares y así al final en los hallazgos lograr cumplir 
con lo propuesto tanto en el objetivo general como en los específicos.  
 
5.2 Producción asociada al proyecto 
    Como resultado final se logra consolidar un informe institucional final de la 
investigación donde se muestra el planteamiento inicial, se desarrolla la propuesta y se 
entregan unos resultados acordes a los objetivos planteados para la misma. También se 
logra llevar a cabo la escritura de un artículo de investigación y una ponencia en el foro 
EMAD de la universidad de los Andes llevada a cabo en el mes de octubre de 2019 
(https://www.youtube.com/watch?v=SYfJ8OhlWOU&feature=youtu.be). 
 
5.3 Líneas de trabajo futuras  
Dado el crecimiento acelerado de la población estudiantil que cursa programas 
virtuales, su bajo desempeño en las áreas de matemáticas y la escasa formación que 
reciben los futuros docentes para enfrentar no solo el reto de enseñar matemáticas 
conceptualmente sino también en la modalidad online vemos la creciente necesidad de 
prestar atención al desarrollo de las áreas de conocimiento en tecnología y diseño de 
tareas de aprendizaje como un área que podría abordar tal problemática.  
Dada la naturaleza de la enseñanza de las matemáticas en la modalidad online es 
necesario en futuras investigaciones profundizar en el estudio y análisis de los 
conocimientos necesarios para efectivamente crear e implementar tareas y secuencias 
de aprendizaje en la modalidad online que efectivamente desarrollen el aprendizaje y la 
comprensión conceptual de las matemáticas. Hasta el momento contamos con una 
comprensión muy escasa de las particularidades del conocimiento del profesor que 
enseña en la modalidad online. Menos explorado ha sido la forma en que el profesor usa 
representaciones y recursos multimedia para la enseñanza de las matemáticas online. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexos 
Anexo 1: Tabla con estándares e indicadores por área de conocimiento.  
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